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Practices and barriers in the manufacturing 
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product enterprise
RESUMO
A literatura sobre o processo de desenvolvimento de produtos (PDP) dedica pouca atenção à etapa de preparação dos meios de manufatura. Em 
certos produtos, porém, o diferencial tecnológico está justamente no processo de fabricação. É o caso de bens de consumo que se caracterizam pela 
produção em alto volume, predominando processos produtivos com elevado nível de automação. Este trabalho apresenta um estudo de caso em um 
produtor de bens de consumo para higiene pessoal, cuja característica principal é o volume de produção elevado. Partindo de uma análise detalhada 
do PDP, demonstram-se a importância desta etapa, as difi culdades enfrentadas pela empresa e questões de pesquisa relevantes. A análise contem-
plou a modelagem do processo de negócio, entrevistas com os principais atores e análise documental. Além de apresentar e discutir a experiência da 
empresa estudada, descrevem-se lacunas importantes na teoria gestão do desenvolvimento de produtos e recomendações para pesquisas futuras.  
PALAVRAS-CHAVE
Processo de desenvolvimento de produtos, validação de processo, homologação de produto, projeto para manufatura e montagem.
ABSTRACT
The new product development process (PDP) literature doesn’t give signifi cant focus on manufacturing process specifi cation and validation. Nevertheless, 
in some areas this subject is one of the main competitive advantage sources. The consumer goods industry that’s related with high production level is an 
example. This paper presents a case study about an especifi c consumer goods producer from personnel higienic segment. It demonstrates the importance 
of this product development phase, the barriers, and the theoric gap, applying a business process modelling approach. The annalysis was based on the 
product development process model elaborated, interviews with stakeholders, documental analysis and participant observation.  Besides presenting and 
discussing this enterprise experience, the paper brings an actual theory annalysis and future research statements.
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Product development process, product validation, design for manufacture and assembly.
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1. INTRODUÇÃO
A importância estratégica do Processo de Desenvolvimen-
to de Produtos (PDP) para a competitividade das empresas 
tem sido enfatizada por muitos autores. O foco principal dos 
estudos, porém, se dá nas etapas iniciais do processo, apesar 
de a preparação dos meios de manufatura mostrar-se crítica 
para determinados tipos de produtos. 
Isso acontece quando a criação do novo produto é de-
terminada e limitada pelas possibilidades tecnológicas dos 
processos produtivos disponíveis. Nesses casos, o sucesso 
no desenvolvimento depende fundamentalmente do projeto 
dos meios de fabricação. As unidades funcionais como as 
de engenharia de manufatura passam a ter um papel tão ou 
mais decisivo que o das áreas tradicionais como engenharia 
de produto, P&D ou marketing.  
Desenvolver processos de fabricação capazes é funda-
mental também no caso de mercados regulados por agên-
cias, tais como o FDA (Food and Drug Administration) e 
ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária). Elas 
exigem procedimentos de validação de processos de fabri-
cação que gerem evidências concretas da 
efi cácia quanto a diversos fatores, como: 
ergonomia, segurança, meio ambiente, 
efi ciência, estabilidade, confi abilidade 
de software, planos de manutenção, etc. 
A empresa precisa comprovar que tem 
condições de assegurar a qualidade dos 
produtos fabricados em escala.
A literatura sobre gestão do desenvolvimento de produ-
tos, porém, é escassa nesta área. Há uma grande variedade de 
técnicas e métodos para identifi cação de requisitos, geração 
de concepções de produtos e detalhamento do produto, e 
poucos dedicados aos problemas do projeto dos processos 
de fabricação.
O trabalho contribui para o preenchimento desta lacuna, 
analisando profundamente as atividades de preparação da 
manufatura do processo de desenvolvimento de produto de 
uma empresa que se enquadra nas condições acima citadas: 
produz bens de consumo para a área de higiene pessoal, em 
grande volume, com processo altamente automatizado e cujo 
mercado é regulado pelas agências FDA e ANVISA. O pro-
jeto dos processos de fabricação é a etapa mais signifi cativa 
no PDP da empresa, em custo e esforço (horas de trabalho), 
e é essencial para garantir a viabilidade econômica e efi ciên-
cia do produto;  portanto, sua competitividade. O trabalho 
descreve o processo utilizado pela empresa e as difi culda-
des identifi cadas na forma de oportunidades de melhoria. 
Empregou-se um método de modelagem de processos de 
negócio e, por isso, incluiu-se um referencial teórico básico 
sobre o assunto, além da apresentação do estado da arte da 
preparação dos meios de manufatura.
2. A ETAPA DE PREPARAÇÃO DOS MEIOS DE 
MANUFATURA DO PDP
Desenvolvimento de produto pode ser defi nido como um 
processo, conjunto de atividades, pelo qual uma organização 
transforma dados sobre oportunidades de mercado e possi-
bilidades técnicas em bens e informações para a fabricação 
de um produto comercial (CLARK; FUJIMOTO, 1991). Ele 
abrange as funções de marketing, engenharia de produto, 
produção e demais áreas de uma empresa. 
Esta defi nição pioneira marcou o início da utilização 
da abordagem de processos na área de gestão do desen-
volvimento de produto. Na última década, porém, ela se 
expandiu incluindo atividades de planejamento estratégico 
(WHEELWRIGHT; CLARK, 1993) e atividades de acompa-
nhamento da produção e retirada do produto do mercado 
(ROZENFELD et al., 2006).
Os textos clássicos de gestão de desenvolvimento de pro-
duto apresentam diferentes modelos de fases e etapas: Clark 
e Fujimoto, 1991; Pugh, 1978; Wheelwright e Clark, 1993; 
Cooper, 1993; Clausing, 1994; Ulrich e Eppinger, 1995; Ull-
man, 1997; Baxter, 1998; e Rozenfeld et al., 2006. 
Analisando-os é possível perceber que a etapa de pre-
paração da produção é pouco explorada; apesar de sua 
importância ser mencionada constantemente pelos autores 
citados. Aliás, o trabalho pioneiro de Clark e Fujimoto 
(1991) sobre PDP na visão por processo alertava para esse 
aspecto, que aparece como uma das vantagens competitivas 
identifi cadas. 
Um exemplo representativo desse comportamento geral 
é o modelo de stage-gates proposto por Cooper (1993), 
que descreve a introdução do produto na fábrica na fase 
denominada de teste e validação do produto. Analisando-se 
as atividades propostas pelo autor, nota-se uma ênfase nas 
atividades de verifi cação da aceitação do produto no mer-
cado e, portanto, da sua validação junto aos consumidores, 
considerando-se seu desempenho e preço. Quanto à intro-
dução do novo produto na fábrica, o autor cita a atividade 
de Produção Piloto (“para testar, solucionar bugs, e provar o 
O trabalho descreve o processo utilizado pela empresa e as dificuldades identificadas na 
forma de oportunidades de melhoria.
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parâmetros e as faixas de valores que deveriam variar para 
que o desempenho do produto seja ótimo e à prova de 
infl uências dos meios de produção. Segundo o autor, seria 
possível identifi car, também, valores ótimos para as especi-
fi cações de produto e dos processos de fabricação principais. 
A otimização deveria ocorrer ao longo do processo de de-
senvolvimento, garantindo que o produto seja projetado de 
maneira ótima (com desempenho e processos de fabricação 
robustos). Assim, a otimização do processo é realizada junto 
com a otimização do produto: evitando problemas na fase de 
introdução do produto na fábrica.
 Este tema está sendo novamente abordado na literatu-
ra sob o rótulo do Seis Sigma. A base da metodologia de 
Projeto Seis Sigma (Design  for Six Sigma – DFSS) proposta 
por Creveling et al. (2003), um dos autores mais represen-
tativos no tema, é a integração da gestão de parâmetros 
críticos com as atividades do processo de desenvolvimento 
de produtos.
Rozenfeld et al. (2006) apresentam um 
modelo de desenvolvimento de produto 
no qual se enfatiza a importância do 
projeto voltado para a manufatura, com 
ênfase nas fases iniciais. Dá-se o nome 
de Preparação da Produção a essa etapa, 
constituída por atividades de otimização 
e validação do processo produtivo. A dife-
rença é que inclui aspectos e técnicas vol-
tadas para a ergonomia e o meio ambiente; 
além da tradicional preocupação com a manufaturabilidade 
expressa pelos demais autores. Os autores citam ferramentas 
para o desenvolvimento de produtos que podem auxiliar 
nesse desafi o. As principais, segundo o modelo dos autores, 
são: o projeto para a manufatura e montagem (Design for 
Manufacturing and Assembly – DFMA) e similares (Design 
for X), conjunto de boas práticas para projeto visando a 
manufatura, montagem, segurança, meio-ambiente, etc.; a 
metodologia de análise do modo e efeito de falha (FMEA); e 
o controle estatístico de processo (CEP), que permite validar 
os processos de fabricação.
Ozer (1999) realizou um estudo sobre os diferentes 
modos de se avaliar metodologicamente (com relação aos 
mais variados aspectos) a viabilidade de ir em frente ou não 
com o desenvolvimento de um produto, para os diferentes 
estágios do processo de desenvolvimento de novos produ-
tos. O autor cita como um modelo clássico para avaliação 
de novos produtos aquele conduzido em cinco estágios, 
incluindo teste do conceito, teste do protótipo, pré-teste 
de mercado, teste de mercado e lançamento, sempre sob 
a óptica da rentabilidade fi nanceira (em termos de volu-
me de vendas, expansão de um mercado, aceitação entre 
processo de produção, e para determinar mais precisamente 
custos de fabricação”), sem entrar em detalhes e deixando de 
lado aspectos importantes das máquinas como segurança, 
manutenção, etc. Também não discute quais atividades são 
relevantes para o desenvolvimento dos meios de fabricação 
do novo produto, ou difi culdades, confl itos e caminhos que 
possivelmente são enfrentados durante esta etapa.
Três das abordagens citadas oferecem uma atenção maior: 
as de Wheelwright e Clark (1993), Clausing (1994) e Rozen-
feld et al. (2006). Wheelwright e Clark (1993) apresentam um 
modelo de fases para o PDP, modelo de funil. Nele há uma 
descrição da importância dos testes do processo produtivo, 
incluindo-se as atividades clássicas de produção piloto, 
defi nição de custos de fabricação e debugging. Os autores 
mencionam casos de confl ito entre áreas de desenvolvi-
mento do produto em si e de desenvolvimento dos meios 
de produção.
A solução apontada é o teste e a validação dos projetos 
antes que esforços substanciais sejam empregados ou a pro-
dução comercial seja iniciada. Eles enfatizam, também, o 
projetar certo da primeira vez, por meio de um esforço maior 
nas etapas iniciais do processo. Entretanto, não descrevem 
como fazê-lo. Adicionalmente, recomendam o registro da 
aprendizagem adquirida durante esta fase, visando o apro-
veitamento futuro das soluções encontradas.
 O livro de Clausing (1994) também se destaca pela ên-
fase na preparação da produção. Embora o texto seja mais 
conhecido por seu papel na difusão da metodologia do QFD. 
Analisando-o criteriosamente, é possível constatar igual im-
portância na otimização dos produtos quanto à manufatura-
bilidade e robustez. O autor descreve o que ele denominou 
de parâmetros críticos. Na verdade, uma sistematização da 
teoria de projeto robusto (Robust Design) desenvolvida por 
Taguchi (consulte PHADKE, 1989). Um parâmetro crítico 
é uma dimensão física do funcionamento do produto que 
infl uencia, de maneira signifi cativa, o seu desempenho. Ele 
está relacionado com o princípio de solução e é igual para 
todos os produtos que fazem uso deste princípio. 
Realizando experimentos, seria possível identifi car esses 
O envolvimento do pesquisador foi intenso. As atividades foram realizadas no decorrer de 
um estágio, realizado na área de Engenharia de 
Manufatura da empresa, com duração de 6 meses 
e média de 20 horas de trabalho por semana.
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consumidores e etc). Mas o referido estudo não apresenta 
nada a respeito da avaliação de novos produtos do ponto 
de vista do ambiente de fabricação. Por exemplo, critérios 
que garantissem a viabilidade de se atingir o mínimo de 
qualidade requerida. 
Já Muller e Fairlie-Clarke (2003) afi rmam que o desen-
volvimento do processo e dos meios necessários para a 
fabricação de um produto são temas fundamentais para 
o PDP.  Eles propõem um método de avaliação do que 
consideram requisitos para a manufatura e para a cadeia 
de suprimentos dos novos produtos. O objetivo do método 
proposto é medir o potencial dos modelos de PDP quanto 
à manufaturabilidade.  Um dos resultados é a identifi cação 
de que as atividades e temas relativos à manufatura do novo 
produto são de alta importância para um desenvolvimento 
de sucesso. Um aspecto interessante é que os autores atri-
buem a pequena ênfase dada ao tema na literatura da área 
à hipótese de que os profi ssionais de PDP acreditem que 
tais atividades sejam menos problemáticas e mais fáceis de 
serem realizadas. 
Park & Baik (1999) reforçam a importância de se incor-
porar considerações sobre fabricação nas fases iniciais do 
projeto do produto. Enfatizam que a cooperação é fator es-
sencial para o projeto dos meios de manufatura. Os autores 
descrevem um modelo para aplicação de DFM (Design for 
Manufacturability), integrado a um sistema de aprendizado 
e comunicação baseado na Internet. Trata-se do trabalho que 
mais se aproxima do tema deste artigo, onde há uma busca 
na integração entre a metodologia DFM e as atividades do 
processo de desenvolvimento de produto com aprendizagem 
e a técnica de projeto para a manufatura e montagem. No 
entanto, é um trabalho teórico. Propõe-se um sistema de 
informação particular e não se investigam os problemas reais 
enfrentados pelas empresas.
3. MODELAGEM DE PROCESSOS DE NEGÓCIO
A abordagem de gestão por processos, iniciada com a ma-
nufatura integrada por computador e com a reengenharia, 
é hoje empregada nas diversas áreas da administração, tais 
como qualidade, implantação de sistemas de informação e 
outras (CRUZ, 2003). Um modelo  de processo de negócio, 
também chamado de modelos de empresa, é um mapa, 
uma representação que visa descrever as diferentes visões 
da empresa. Conforme Vernadat (1996, p. 71), “um modelo 
de empresa é um conjunto consistente e complementar de 
modelos descrevendo vários aspectos de uma organização e 
que tem por objetivo auxiliar um ou mais usuários de uma 
empresa em um propósito específi co”. 
Segundo Benedicts, Amaral e Rozenfeld (2003), existem 
vários métodos de representação capazes de descrever as 
diferentes visões de um processo organizacional. A melhor 
forma de proceder é encontrar o método de modelagem, 
ou o conjunto deles (framework), mais adequado conforme 
o uso que se fará do modelo (BENEDICTS; AMARAL; 
ROZENFELD, 2003).
Um dos métodos de representação disponíveis é o SADT 
(Structured Analysis and Development Technique), desen-
volvido por Douglas T. Ross num projeto de desenvolvi-
mento de uma linguagem estruturada para programação de 
máquinas-ferramenta, no MIT, no fi m da década de 1960 
(MARCA; MCGOWAN, 1997). Esse formalismo trazia 
algumas características revolucionárias que auxiliaram 
sobremaneira a descrição e desenvolvimento dos softwares 
complexos de automação. São elas a decomposição funcional 
e o fato de possuir uma representação esquemática simples. 
Essas características auxiliaram na disseminação desse for-
malismo. 
4. MÉTODO 
4.1 Objetivo do Trabalho
O objetivo principal é descrever as atividades realizadas 
pela empresa durante o projeto dos meios de produção, as 
difi culdades encontradas e ações planejadas para melhorar o 
desempenho nesta etapa. A contribuição está na comparação 
desses problemas e soluções com a teoria sobre o assunto 
citada no item 2.
4.2 Classifi cação do método 
O método pode ser classifi cado como um estudo de caso 
único. Segundo Yin (2001), uma investigação empírica 
que trata um fenômeno contemporâneo em seu contexto 
real, especialmente útil quando as fronteiras entre o fenô-
meno e o contexto não estão totalmente claras. O nível de 
detalhe desse método pode ser considerado elevado em 
comparação com outros métodos, como o survey e os casos 
múltiplos. A estratégia está coerente com Gil (1991), que 
recomenda o estudo de caso, e poucas unidades de análise, 
nas investigações intencionadas a realizar estudos detalha-
dos de um tema.
O envolvimento do pesquisador foi intenso. As atividades 
foram realizadas no decorrer de um estágio, realizado na área 
de Engenharia de Manufatura da empresa, com duração de 
6 meses e média de 20 horas de trabalho por semana. Du-
rante o período, o pesquisador realizou atividades rotineiras 
relacionadas aos projetos em desenvolvimento pela empresa, 
em paralelo com as ações de pesquisa. Os envolvidos sabiam 
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tratar-se de um estagiário que conduzia a pesquisa em para-
lelo com suas atividades. 
Uma característica do estudo é a utilização da abordagem 
de processos de negócio. Para garantir essa perspectiva, 
empregou-se a modelagem de empresa como um dos ins-
trumentos de pesquisa, visando auxiliar a organização e 
confrontação dos dados coletados pelas demais fontes:  ob-
servação participante, entrevistas e análise documental. 
4.3 Etapas da pesquisa
As etapas utilizadas na condução da pesquisa foram:
Identifi cação do ambiente e etapas gerais do processo 1. 
de desenvolvimento de produtos da empresa.  Deu-se 
início ao trabalho com a atuação do pesquisador junto ao 
grupo denominado aqui de Engenharia de Manufatura, 
auxiliando em pequenas tarefas de projetos realizados 
pelo grupo. O objetivo foi o entendimento do funciona-
mento da empresa. Isso foi feito por meio de observações, 
coleta de relatos dos funcionários e análises de documen-
tos, registrados no diário da pesquisa. A principal fonte de 
documentos foi o conjunto de procedimentos e normas 
internos, incluindo o modelo de referência para o proces-
so de desenvolvimento de produto.
Escolha e personalização do método de modelagem.2.  O 
pesquisador propôs a abordagem de processos de negócio à 
equipe. Após explicar o conceito, realizou a escolha do mé-
todo e ferramenta de modelagem em conjunto com o profi s-
sional responsável pela área na empresa. A metodologia de 
modelagem deveria possibilitar uma representação com boa 
qualidade visual e de fácil leitura e compreensão. Optou-se 
pela metodologia SADT, cujo formalismo foi adaptado para 
contemplar padrões presentes na própria empresa. Detalhes 
da técnica podem ser obtidos em Marca & McGowan (1997) 
e Cruz (2003).
Escolha da ferramenta de modelagem.3.  A ferramenta de 
modelagem selecionada foi o Microsoft PowerPoint. Dois 
fatores principais guiaram a decisão: a qualidade gráfi ca, 
considerada sufi ciente, e a disponibilidade. Praticamen-
te, todas as estações de trabalho da empresa possuíam o 
sistema instalado. 
Elaboração do modelo e entrevistas. 4. Finalizadas as etapas 
anteriores, o pesquisador construiu a primeira versão do 
modelo de processo sintetizando as informações levanta-
das até então. Entrevistas com um representante de cada 
ator principal do processo ajudaram a elucidar detalhes 
específi cos. Participaram das entrevistas: gerente da área de 
desenvolvimento, engenheiros de processo, engenheiros de 
manufatura e time de validação de máquinas. Cada entre-
vista foi individual e durou em média duas horas, durante 
as quais cada participante descrevia o processo de desenvol-
vimento de novos produtos. Disfunções e melhores práticas 
eventualmente citadas foram também registradas. 
Identifi cação de disfunções e melhores práticas. 5.  Com 
o modelo desenvolvido, buscou-se compilar os problemas 
do processo de negócio a partir da análise do modelo e 
informações coletadas durante a sua construção. Tais 
informações foram acrescidas ainda de experiências adi-
cionais vivenciadas pelo pesquisador e de novos relatos 
(observação participante registrada no diário). 
Organização e Análise dos Resultados. 6. O desafi o desta 
estapa foi compilar todo o material disponível de maneira 
a sintetizar as oportunidades de melhoria existentes no 
processo de negócio. Gerou-se  uma tabela com a seguinte 
estrutura:
oportunidades de melhoria –  - Descrição da oportuni-
dade de melhoria identifi cada;
possível solução –  - Proposta de soluções para cada 
oportunidade de melhoria identifi cada;
modelo –   - Código das atividades do modelo relaciona-
das à oportunidade de melhoria.
Validação do modelo de referência, oportunidades de 7. 
melhoria e proposição de ações. O objetivo desta etapa 
foi validar os resultados com a equipe, de forma a garantir 
que nenhuma distorção fosse cometida, obtendo-se uma 
visão consensual do problema. O conteúdo do diagnós-
tico foi apresentado aos diversos atores, em uma reunião 
conjunta. Novas contribuições e correções foram adicio-
nadas no modelo de processo desenvolvido. Participa-
ram: quatro engenheiros de processos de manufatura; três 
coordenadores de engenharia de manufatura; um gerente 
de engenharia de manufatura; e o gerente da fábrica. O 
resultado da iniciativa foi extremamente positivo. A reu-
nião gerou uma discussão construtiva acerca dos pontos 
levantados e, ao fi nal, todos concordaram que se tratava 
de uma descrição próxima da realidade. 
Encerramento da pesquisa.8.  Uma nova versão da tabela 
síntese do diagnóstico foi criada, incorporando contri-
buições e observações realizadas durante a reunião. Além 
de ser utilizado na pesquisa, este resultado serviu de base 
para o gestor responsável pelo processo de desenvolvi-
mento de produtos da empresa. Os dados foram confron-
tados com a teoria, obtendo-se as conclusões.
5. DESCRIÇÃO DA EMPRESA
A empresa analisada pode ser considerada grande segun-
do os parâmetros do SEBRAE, e seus produtos cobrem um 
vasto ramo de utilidades. O presente estudo desenvolveu-se 
na unidade de negócio de produtos higiênicos pessoais, 
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mais especifi cadamente, absorventes higiênicos externos 
para períodos menstruais e intermenstruais. O trabalho foi 
desenvolvido dentro do setor funcional de Engenharia de 
Manufatura da unidade de negócio citada, considerando-se 
as interfaces  com os demais setores funcionais da empresa.
O processo de desenvolvimento de um absorvente higiê-
nico confunde-se com o processo de desenvolvimento dos 
meios de manufatura, uma vez que a produção desse tipo 
de produto se dá por meio de um 
processo de fabricação que pode 
ser caracterizado na interface 
entre intermitente e contínuo 
(SLACK et al., 1997). Isto é, 
embora haja um momento exato 
em que se pode identifi car o iní-
cio e o fi m da produção de cada 
produto, caráter intermitente, a 
produção se dá em volume sig-
nifi cativo (centenas de unidades 
por minuto), com equipamentos 
totalmente automatizados, nos 
quais inclusive a alimentação 
da matéria-prima é realizada e controlada pela máquina, 
conferindo características típicas de um processo contínuo. 
A fabricação desses produtos é baseada em diversas tecno-
logias, como corte (por meio de facas cilíndricas), manipu-
lação (como aplicação de cola, dobra, e etc.) e outras. Os 
produtos são transferidos de uma etapa a outra por meio 
de esteiras e dentro de proteções que evitam o contato com 
os operadores. São fabricados continuamente e embalados 
automaticamente. 
Parte signifi cativa do esforço de desenvolvimento de 
novos produtos está, portanto, no desenvolvimento do pro-
cesso de fabricação em si, assim como as características e 
limitações de tais produtos e as inovações.
O processo de desenvolvimento de produtos da empresa 
inicia-se, na maior parte dos casos, com especifi cações da 
área funcional de Pesquisa e Desenvolvimento, que busca 
atender necessidades previamente identifi cadas pela área de 
Marketing. A partir daí, a Engenharia de Manufatura é envol-
vida para avaliar a possibilidade de adaptação dos meios de 
fabricação já existentes ou se há necessidade de desenvolver 
novos meios de fabricação. 
O desenvolvimento de novos produtos é orientado por 
um modelo de desenvolvimento global ainda não plena-
mente “institucionalizado” na unidade analisada, segundo 
a defi nição de institucionalização de processos apresentada 
por Chrissis et al. (2003). Isso quer dizer que, embora haja 
um padrão formal a ser seguido, parte estava sendo praticada 
de maneira consistente e outra não. Na época da pesquisa, 
a liberação do processo produtivo era fortemente institucio-
nalizada, sendo, inclusive, parte do Sistema de Garantia da 
Qualidade – certifi cado segundo a série de normas ISO 9000. 
O restante do desenvolvimento, incluindo-se o desenvolvi-
mento de tecnologia, não fazia parte do escopo do Sistema 
de Garantia da Qualidade e, embora possuísse um modelo, 
não havia um padrão consistente de fato; o cumprimento das 
etapas e ferramentas variava conforme a equipe de projeto. 
Esse modelo será citado no decorrer do artigo como “mo-
delo ofi cial” e não foi tido como base da pesquisa por tratar-
se de uma referência, não implementado em sua totalidade 
na unidade da empresa pesquisada.
6. RESULTADOS 
6.1 Modelo do Processo de Negócio
A preparação dos meios de manufatura, no contexto do 
processo de desenvolvimento de produtos da empresa, dá-se 
em três etapas: desenvolver tecnologia de fabricação, pro-
jetar/instalar processos de fabricação e validar processo. A 
Figura 1 apresenta estas etapas segundo o formalismo SADT 
adaptado especialmente para a pesquisa. A fi gura reproduz o 
primeiro nível do modelo de processo elaborado.
Na primeira etapa, “Desenvolver Tecnologia de Fa-
bricação”, foram identifi cadas 13 atividades, a maioria da 
modalidade testes, estudos de impacto e análises de viabi-
lidade técnica e fi nanceira. Esta primeira etapa do processo 
inicia-se com a “Necessidade de Mudança” nos meios de 
manufatura, decorrente da introdução de um novo produto 
ou mudança em produto existente. Inicia-se, então, um 
ciclo de propostas de alternativas e testes. Os resultados são 
“Requisitos Técnicos de Novo Processo Produtivo” e a “Or-
dem de Grandeza do Investimento e do Retorno Esperado”. 
Essa fase corresponde à fase 2 do modelo ofi cial de PDP da 
organização. A primeira fase do modelo ofi cial envolve ba-
Um aspecto interessante é o de que as conseqüências negativas da visão funcional e falta 
de comunicação se acumulam em um ponto preciso 
do PDP da empresa: a fase de “Validar Processo”. É 
o momento do ‘Desenvolvimento de Processos de 
Fabricação’, no qual cada área funcional tem o poder de 
“frear” a entrega de um equipamento desenvolvido...
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sicamente a geração e concepção de idéias e fi ca a cargo das 
áreas de Marketing e Pesquisa.
Na segunda etapa do modelo “Projetar/Instalar Processos 
de Fabricação”, foram identifi cadas 36 atividades, que envol-
vem basicamente projeto, especifi cação e aquisição de itens e 
equipamentos, além de montagem, instalação e correção de 
problemas (debugging). Há dois fl uxos distintos nesta fase, 
um para o projeto de máquina desenvolvido internamente e 
outro para o caso de uma aquisição externa da máquina ou 
pacote de soluções. Esta segunda etapa do modelo corres-
ponde à fase 3 do modelo de PDP ofi cial da empresa. 
A terceira etapa do modelo “Validar Processo” é com-
posta por 27 atividades e também está inserida dentro da 
fase 3  do modelo ofi cial da empresa. A etapa de “Validar 
Processo” corresponde à parte do modelo que descreve os 
procedimentos adotados para tornar válido um processo 
produtivo recém-desenvolvido. Esse “tornar válido” inclui 
desenvolver toda documentação (defi nida pela política de 
qualidade da empresa), que compreende uma série de testes e 
checklists sobre os mais diversos aspectos relacionados a uma 
máquina produtiva, como segurança, ergonomia, robustez, 
planos de manutenção, spare parts, dentre outros, além de 
aspectos relacionados à qualidade (aspectos que comprovem 
a capacidade do processo de produzir produtos dentro das 
especifi cações técnicas). Resumindo, essa etapa do modelo 
descreve as atividades desenvolvidas para que a área de Enge-
nharia de Manufatura efetivamente comprove a capacidade 
produtiva e de operação do que foi desenvolvido. 
De acordo com a política de qualidade da empresa, um 
produto só pode ir ao mercado se toda a documentação para 
a máquina que o originou estiver concluída e assinada por 
todos os membros do Time de Validação, equipe constituída 
por profi ssionais das cinco áreas funcionais envolvidas no 
desenvolvimento: Engenharia de Manufatura, Qualidade, 
Manufatura, Segurança (que envolve também Ergonomia e 
Meio Ambiente) e Pesquisa e Desenvolvimento.  
A etapa de Validar Processo está dividida em duas partes: 
primeiramente há uma validação do processo de fabricação 
com relação a aspectos de instalação e operação da máquina 
(considerando-se, portanto, se há o atendimento aos requisi-
Figura 1: Fases do processo de desenvolvimento dos meios de manufatura 
da empresa segundo a metodologia de modelagem utilizada.
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tos de operação, como segurança, manutenção, treinamento 
a operadores, etc.). Na segunda parte, a preocupação é testar 
esse processo de fabricação frente às especifi cações técnicas 
dos produtos, ou seja, verifi car se o processo de fabricação 
consegue obter os produtos dentro das especifi cações e pa-
drões de qualidade.
As demais atividades do PDP não serão apresentadas, pois 
não fi zeram parte do escopo do estudo. A íntegra do modelo 
de PDP elaborado durante a pesquisa de campo contém 
vários gráfi cos similares à Figura 1, cada qual descrevendo 
as atividades de cada etapa apresentada na Figura 1 (2o nível 
da modelagem). De maneira recorrente, foi elaborado um 
diagrama para cada uma das atividades presentes nos dia-
gramas do nível 2 (3o nível da modelagem). Ao todo, foram 
identifi cadas 84 atividades, representadas em 10 diagramas 
e 22 versões até se atingir o modelo fi nal. 
6.2 Oportunidades de Melhoria  e Soluções 
Os resultados obtidos com o mapeamento do processo 
foram organizados em tópicos denominados “Oportunida-
des de Melhoria”, um rótulo escolhido em comum acordo 
entre pesquisador e os participantes da pesquisa. Cada 
oportunidade de melhoria, descrita a seguir, representa uma 
disfunção, cuja solução pode melhorar o desempenho da 
introdução do produto na fábrica. 
6.2.1 Visão Departamental e Comunicação Inefi ciente
A análise do modelo de referência, relatos e a reunião fi nal 
de validação com os profi ssionais indicam um foco na visão 
departamental. Cada etapa do processo é vista como respon-
sabilidade de uma ou duas áreas funcionais específi cas. Não 
há um time de projeto ou gestor que acompanhe o projeto 
ativamente ao longo das etapas de introdução do produto 
na manufatura. Frases do tipo: “isto não é responsabilidade 
nossa” ou “isto é defi nido por P&D” foram coletadas em 
vários momentos pelo pesquisador. 
Como conseqüência, os problemas se acumulam. Entre 
uma fase e outra, as áreas funcionais recebem e entregam 
“pacotes fechados”. A Engenharia de Manufatura começa 
a desenvolver o projeto de um equipamento a partir de um 
conjunto de dados originados no P&D, sem interagir de ma-
neira signifi cativa. O mesmo ocorre na integração engenharia 
de manufatura e produção. Os últimos possuem um profundo 
conhecimento dos problemas envolvidos na obtenção de cada 
produto, em termos de custo e esforço de manutenção, perdas 
de matérias-prima, tempos de set-up, e etc. 
Na falta de uma interface bem defi nida e processos sis-
temáticos para registro e coleta dessas informações, os pro-
fi ssionais de engenharia de manufatura deixam de receber 
esses dados de entrada em momentos importantes. Uma 
percepção corrente, reproduzida verbalmente por diferentes 
profi ssionais, é a de que a produção não considera o envol-
vimento no desenvolvimento dos equipamentos como sua 
responsabilidade.
Há, ainda, a interface entre as áreas de Qualidade e En-
genharia de Manufatura. A Qualidade gerencia todas as 
reclamações de praça recebidas, e identifi ca as característi-
cas técnicas do processo produtivo que as originou. Porém, 
não há um canal para compartilhá-las com a engenharia de 
manufatura, de maneira a garantir o desenvolvimento de 
conceitos que eliminem problemas recorrentes.    
Um complicador adicional é a segunda oportunidade de 
melhoria identifi cada: a comunicação inefi ciente entre as 
áreas funcionais. A etapa de ‘Desenvolvimento de Processos 
de Fabricação’ é realizada, de maneira relativamente isolada, 
pela Engenharia de Manufatura. Ela tem pouca ação sobre 
vários aspectos externos e entradas (input) que infl uenciam 
no resultado do seu trabalho. Por outro lado, interage de 
maneira tímida com as demais áreas funcionais. 
Um aspecto interessante é o de que as conseqüências 
negativas da visão funcional e falta de comunicação se acu-
mulam em um ponto preciso do PDP da empresa: a fase de 
“Validar Processo”. É o momento do “Desenvolvimento de 
Processos de Fabricação” no qual cada área funcional tem o 
poder de “frear” a entrega de um equipamento desenvolvido 
(e a entrada de um produto no mercado) se qualquer dos 
aspectos que lhe cabe zelar não for satisfeito. Isso se dá por 
meio do documento de validação, que precisa ser assinado 
pelos responsáveis de todas as áreas. Em praticamente todos 
os desenvolvimentos, os problemas são discutidos neste pon-
to, quando o equipamento já foi desenvolvido e se encontra 
no chão-de-fábrica. Mudanças nesse estágio são caras e 
certamente incorrem em algum tipo de retrabalho. Portanto, 
os problemas tornam-se evidentes apenas quando esforço e 
investimentos já foram gastos, o que cria grandes cargas de 
retrabalho e estresse. 
6.2.2 Falta de registro do conhecimento na 
engenharia de manufatura
Outra oportunidade de melhoria identifi cada diz respeito 
à capacidade técnica de garantir que as melhorias nos pro-
dutos sejam reutilizadas nos novos projetos. Não existem 
práticas formais institucionalizadas para a documentação e 
compartilhamento do conhecimento gerado. 
Por exemplo, dois projetos diferentes (com equipes 
distintas) estavam sendo realizados concomitantemente e 
deveriam gerar máquinas semelhantes. Uma característica 
das máquinas é a existência de esteiras que movimentam 
os produtos de uma estação de trabalho a outra durante sua 
fabricação. São itens signifi cativos no custo total da máqui-
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mento na rotina da fábrica, atividade que não é realizada de 
maneira sistemática na empresa. 
O planejamento das paradas de produção, seja para testes 
em equipamentos atuais, seja para a instalação de novos 
equipamentos, é defi ciente. O resultado é um tempo aquém 
do necessário, gerando a introdução de processos instáveis; 
conseqüentemente, perdas signifi cativas de matéria-prima e 
redução da efi ciência.  As entrevistas com membros da pro-
dução identifi caram um sentimen-
to de que a Engenharia realiza suas 
modifi cações, encerra o projeto e 
a Fábrica é obrigada a absorver os 
problemas decorrentes.
A falta de critérios e regras, 
claras e negociadas, de quando um 
equipamento recém-desenvolvido 
pode ser considerado ofi cialmente 
entregue à Fábrica é outra fonte de 
problemas nesta interface. A em-
presa possui uma série de critérios e diversos procedimentos 
formais a serem seguidos. Porém, eles não eram discutidos 
ou priorizados em conjunto, fazendo com que determinadas 
especifi cações fossem identifi cadas e comunicadas para a 
engenharia de manufatura após o fi m do projeto. 
Por exemplo, a área de engenharia de manufatura recebeu 
um escopo do projeto com ênfase em especifi cações de custo, 
desempenho operacional e outras características relavantes 
do ponto de vista do consumidor fi nal. Durante o processo 
de validação, porém, novas questões foram adicionadas, igual-
mente relevantes, como segurança do trabalho e ergonomia da 
máquina; não  especifi cadas no “escopo incial do projeto”. 
Surgiram então os confl itos, pois neste momento a Enge-
nharia de Manufatura desejava encerrar o projeto e entregar 
a máquina rapidamente, enquanto a Fábrica buscava ga-
rantias de que o equipamento estivesse na melhor condição 
possível. 
Uma das estratégias utilizadas pela fábrica para garantir o 
recebimento do equipamento em uma condição considerada 
ideal, efi ciência operacional e segurança, é utilizar o processo 
de validação (que, como citado anteriormente, tem o poder 
de “frear” a entrega), adiando o seu aceite. Esta solução ga-
rante a qualidade do projeto, mas traz um desgaste e perda 
de tempo nos confl itos internos entre as áreas.
A força do processo de validação dentro da empresa se 
deve aos requisitos de normas de qualidade, em especial à re-
gulamentação do FDA (Food and Drug Administration) que 
exige, entre outros, a validação (comprovação) da capabili-
dade do processo para que o produto possa ser fabricado. 
Há uma forte cultura interna em torno deste processo de 
validação. Na verdade, segundo a avaliação realizada pelo 
na,  sem os quais não há como produzi-las. Cada máquina 
possui um conjunto de esteiras e ambas foram montadas ao 
mesmo tempo utilizando-se esteiras diferentes, quando, do 
ponto de vista tecnológico, poderiam ser iguais. Isso facili-
taria o processo de manutenção (podendo inclusive reduzir 
a quantidade deste item no estoque) e teriam diminuído o 
custo e esforço no projeto.  Embora o problema tenha sido 
detectado pelas equipes, não foi registrado.
A padronização de melhores práticas de projeto poderia 
ter evitado esse erro e uma base de lições aprendidas poderia 
eliminar a sua ocorrência futura. A difi culdade de comu-
nicação apresentada no item anterior também contribuiu. 
Práticas de gestão do conhecimento seriam úteis. 
Outro exemplo ocorreu durante o desenvolvimento de 
uma nova faca para um produto (absorvente higiênico) do 
tipo “noturno”. Considerando a característica cilíndrica da 
faca, o engenheiro projetou-a proporcionalmente menor 
que a dimensão do produto, pois, com o efeito do giro, a 
faca acabaria cortando o material em uma dimensão maior. 
Apesar do uso correto do conceito, a proporção foi erro-
neamente especifi cada. Iniciada a produção, os produtos 
resultantes ainda estavam com dimensões maiores. A solu-
ção foi fabricar uma faca nova, ainda menor que a primeira, 
compromentendo fi nanceiramente o projeto devido ao alto 
custo envolvido no item. Recursos humanos, críticos na-
quele momento, foram desperdiçados na tarefa. A questão 
técnica não é a mais importante neste exemplo, até porque 
erros são fontes importantes de aprendizados no processo de 
desenvolvimento de produtos. Chama atenção a inexistência 
de mecanismos para disseminar esse tipo de conhecimento 
(como design guides internos, por exemplo), relevantes para 
todos os envolvidos. 
6.2.3 Defi ciências na validação do produto pelo chão 
de fábrica
Durante o estudo, detectaram-se vários confl itos entre as 
áreas de Engenharia de Manufatura e Produção decorrentes 
dos critérios de validação dos projetos. A causa principal foi 
o planejamento dos impactos dos projetos de desenvolvi-
O discurso encontrado na empresa é coerente com a fi losofi a dessas novas ferramentas (otimizar os 
projetos), mas no momento de defi nir ações práticas os 
profi ssionais encontraram difi culdades em estabelecer 
soluções concretas para viabilizá-las.
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grupo, este é um dos pontos fortes do PDP da empresa. O 
problema está no fato de que as decisões e a identifi cação dos 
problemas se acumulam nesta fase, quando a máquina já está 
pronta para entrar em operação e as mudanças são custosas.  
Além disso, identifi cou-se a existência de especifi cações 
inadequadas. É o caso de certas especifi cações dimensionais 
e metas rígidas de perdas de material que freiam o início da 
produção, às vezes inviabilizando o lançamento. 
Há também confl itos de ordem fi nanceira nesta interface. 
As estimativas de tempo de máquina parada e recursos (para 
matéria-prima e demais gastos envolvidos) nos testes (debu-
gging/validação) são defi cientes e é comum a falta de recursos 
no fi nal do projeto. Isso aumenta a tensão e o confl ito entre 
as duas áreas funcionais, engenharia de manufatura e pro-
dução, não sendo raro a fábrica absorver parte dos custos – 
que simplesmente não estavam previstos (nem no orçamento 
do projeto nem nos centros de custo da fábrica).
6.2.4 Equipamentos projetados com problemas 
ergonômicos e/ou de segurança
Esta oportunidade de melhoria é evidenciada pelos con-
fl itos entre a área de Engenharia de Manufatura e Segurança, 
Ergonomia e Meio Ambiente. A participação da última delas 
se dá no fi nal do processo, quando o cronograma do projeto 
está no fi m e o orçamento foi gasto. É o caso, por exemplo, de 
uma máquina com um ponto de abastecimento de matéria-
prima numa altura elevada, quando poderia estar localizada 
próximo ao chão para facilitar a alimentação de itens pesa-
dos, evitando riscos ocupacionais e gastos com prevenção.
Há um programa de prevenção de acidentes e segurança 
por meio de projetos em disciplinas, mas problemas como 
este ainda são freqüentes. Considerando-se a importância, 
legislações e punições, cada vez mais duras e severas, com 
relação a esta questão, justifi ca-se o desenvolvimento de prá-
ticas e mudanças no PDP da empresa visando um tratamento 
mais adequado. 
A segunda razão principal para esse tipo de problema são 
os orçamentos para projetos de desenvolvimento. Desen-
volver um equipamento com risco zero em todos os fatores 
de segurança, ergonomia e meio ambiente pode signifi car 
custos adicionais. Essa discussão não é realizada de maneira 
profunda no planejamento inicial dos projetos. 
6.2.5 Defi nição das especifi cações técnicas e de 
pesquisa
Um dos principais motivos de confl ito entre as áreas 
funcionais está nas especifi cações técnicas do produto. Os 
problemas acontecem entre as áreas de Engenharia de Manu-
fatura, P&D e Qualidade. Empregam-se valores numéricos 
e tolerâncias dimensionais e de peso não condizentes com a 
variabilidade do processo e com a própria difi culdade técni-
ca de se medir tais produtos.
Um exemplo emblemático é uma especifi cação de fra-
grância proposta para um produto, cujo valor nominal e 
tolerâncias eram da ordem de centésimos de grama por 
produto. Considerando-se a velocidade de fabricação na casa 
de centenas de produtos por minuto, percebe-se a impossi-
bilidade de se garantir o atendimento a uma especifi cação 
desse tipo. Mesmo que se possa garantir tecnologicamente o 
atendimento a ela, o custo provavelmente será tão elevado a 
ponto de tornar o projeto inviável.
Milhares de produtos são descartados e lançamentos são 
atrasados quando especifi cações desse tipo não são aten-
didas. Podem ser considerados desperdícios, dado que, na 
maioria das vezes, análises mais profundas conduzidas por 
P&D e engenharia de manufatura identifi cam que é possível 
estabelecer um nível de tolerância maior e adequado, isto é, 
que, mesmo aceitando uma maior variabilidade, ainda assim 
se garantem o desempenho e a segurança do produto.
6.2.6 Solução de problemas durante o início da 
produção
As falhas observadas anteriormente conduzem a um pro-
cesso de validação por vezes traumático. Deve-se lembrar que 
a validação depende da solução de todas as não-conformida-
des, um aspecto fortemente institucionalizado dado o grau de 
excelência e exigências internas da empresa. Assim, há um es-
forço concentrado para eliminá-las rapidamente. Tarefas são 
defi nidas e delegadas de maneira informal e muitas ações são 
disparadas sem o devido cuidado e orientação necessários. 
O modelo geral de documentação e testes, empregado 
para conduzir a validação, segue os requisitos do Food and 
Drugs Administration (FDA), rígido quanto à comprovação 
por meio de documentos. Talvez por isso, o enfoque da vali-
dação é fortemente burocrático.  A maneira como abordar o 
problema, a divisão de tarefas, a formação de equipes e a aná-
lise da situação não são realizadas de maneira sistemática.
Um processo formal para a solução desses problemas, que 
classifi casse as não-conformidades e as tratasse em projetos 
de melhoria, poderia diminuí-los e tornar as ações de acertos 
(debugging) mais efi cientes. Ou mesmo, a integração com os 
projetos de melhoria do tipo seis sigma adotados pela área 
de manufatura é alternativa interessante.
6.3 Soluções defi nidas pela equipe
Conforme descrito no item 4.3, passo 8 do método, as 
análises foram apresentadas aos vários envolvidos em uma 
reunião conjunta. O grupo confi rmou as oportunidades de 
melhoria e identifi cou ações com o objetivo de solucioná-las, 
resumidas no Quadro 1.
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Nota-se que as soluções contemplam o receituário pro-
posto pela teoria mais recente de gestão do desenvolvimento 
de produtos, envolvendo: implantação de Phase-Gates, 
FMEA e trabalho em times multifuncionais; defi nição de ob-
jetivos e escopo detalhado no início do projeto de engenharia 
de máquinas; defi nição de atividades para alcançar os obje-
tivos e respectivas responsabilidades; e também reuniões de 
Quadro 1: Resumo das ações identifi cadas pela equipe.
Item do 
texto
Oportunidade de Melhoria Possíveis soluções identifi cadas
6.2.1 Visão departamental Reforçar Visão de Processo:
• Formação de Times Multifuncionais
• Estruturação do Processo – Desenvolver Processos de Fabricação
6.2.1 Comunicação inefi ciente 
entre  diferentes áreas 
funcionais 
Formação de um Time de Projeto Multifuncional (Fábrica, Engenharia, Segurança, etc.)
Divisão do processo de “Desenvolvimento de Processos de Fabricação” em fases e 
inserção de pontos de verifi cação e alinhamento (Phase-Gates)
6.2.2 Falta de registro do 
conhecimento gerado 
durante a realização dos 
projetos (lições aprendidas)
Utilizar FMEAs de processo
Criar uma base de conhecimentos ou sistema de registro e divulgação de lições 
aprendidas
Garantir que conhecimentos adquiridos durante a experiência do projeto sejam 
documentados e  divulgados (criação de design guides internos)
6.2.3 Baixo estudo dos impactos 
do desenvolvimento no dia-
a-dia da Fábrica
Envolver a fábrica desde as etapas iniciais do projeto
Divisão do Projeto de “Desenvolvimento  de Processos de Fabricação” em fases e 
inserção de pontos de verifi cação e alinhamento (Phase-Gates) 
6.2.3 Falta de regras claras para 
entrega de equipamentos da 
Engenharia para Fábrica
Criar uma lista de verifi cação de critérios para a validação única, contendo todas as 
dimensões
Inserir pontos de negociação dos critérios de validação no início do processo
6.2.3 Confl ito com fábrica por 
custos e tempo de máquina 
parada para testes
Inserir custos de máquina parada e debugging no orçamento do projeto
Aprimorar o planejamento e cronograma do projeto e negociar com fábrica tempos de 
testes e debugging
6.2.4 Atendimento aos requisitos 
ergonômicos e de segurança
Envolver Segurança desde as etapas iniciais do projeto
Criar pontos de Verifi cação e Acompanhamento (Phase-Gates)
6.2.5 Difi culdade na especifi cação 
técnica dos produtos
Delinear interface com P&D – produtos devem ser especifi cados dentro do que o 
processo produtivo pode fazer e da percepção de qualidade da usuária
6.2.6 Não conformidades 
encontradas durante a 
Validação
Garantir que os planos de ação sejam criados pelo Time do Projeto (multifuncional) e 
cumpridos
Criar um sistema visual e público de status das Validações e dos projetos disparados por 
não conformidades
6.2.6 Documentação excessiva 
para a Validação
Envolver as diversas áreas funcionais na confecção dos documentos
Utilizar padrões e normas com bom senso para evitar que muitos documentos sejam 
gerados 
6.2.6 Desenvolvimento/ Debugging 
/ Validação realizados 
durante a etapa de Validar 
Processo
Aprimorar o planejamento e o cronograma do projeto e negociar com fábrica tempos de 
testes e debugging
Envolver melhor as diversas áreas funcionais na confecção dos documentos
acompanhamento – atualizações, revisões e ações corretivas. 
Aliás, a empresa já vinha trabalhando esses tópicos, dado que 
estão contemplados no modelo de processo de desenvolvi-
mento de produtos ofi cial.  
Outro ponto a se notar é o fato de as ações serem eminen-
temente voltadas para a inspeção, isto é, para controle. Em 
geral, o foco é estabelecer apropriadamente os critérios de 
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divergências. Em especial, durante a decisão de qual tipo de 
modifi cação deve ou não exigir uma revalidação, ou seja, 
quais modifi cações na máquina necessitam de um novo 
processo de validação. Como criar critérios para a validação 
de processos de fabricação de novos produtos, mais simples 
e efetivos, pode ser uma interessante contribuição e tema de 
pesquisa.
Alguns temas para pesquisas futuras originados do 
trabalho são: relação entre métodos do DFSS e critérios 
para a validação dos produtos; desenvolvimento de uma 
metodologia para melhoria ou eliminação de falhas de 
produtos durante os acertos de máquinas;  aplicação de 
DFSS na validação e melhoria do produto na fábrica, 
estudo da integração entre as atividades do processo de 
desenvolvimento de produto e programas de melhoria 
do chão de fábrica; uma proposta de estrutura de Phase 
Gates específica para empresas de alto volume e contínuas; 
proposta de métodos e critérios mais simplificados de 
validação, que satisfaçam as exigências das agências re-
guladoras e sejam seletivos, evitando esforços duplicados 
(revalidação);  propostas de sistemas de armazenamento 
de melhores práticas integrados com a ação de identifica-
ção de problemas (debugging).
Uma contribuição adicional do trabalho está na metodo-
logia empregada. O resultado da aplicação de uma ferramen-
ta de modelagem de processo como instrumento de pesquisa 
mostrou-se extremamente frutífero e auxiliou na realização 
de um diagnóstico de grande imersão na realidade.  Seu 
emprego, combinado com métodos tradicionais, possibi-
litou uma organização mais efi ciente dos dados gerados 
por outros instrumentos: entrevistas, análise documental e 
observação participante.
Conclui-se que o projeto e a validação de meios de fabri-
cação merecem mais atenção dos pesquisadores da área de 
gestão de desenvolvimento de produto, comparando-se em 
relação ao que vem sendo feito. Em um contexto de demanda 
crescente pelo atendimento a normas e requisitos legais es-
tritos (seja de legislação, agências reguladoras ou certifi cado-
ras), as empresas de alto volume necessitam de ferramentas 
cada vez mais efi cientes para validar o desenvolvimento e 
introduzir os produtos nas unidades fabris.
Conclui-se que o projeto e a validação de meios de fabricação merecem mais atenção dos pesquisadores 
da área de gestão de desenvolvimento de produto, 
comparando-se em relação ao que vem sendo feito.
validação e verifi cá-los. Apenas duas (2) ações de caráter pre-
ventivo foram identifi cadas: a introdução da técnica FMEA e 
o trabalho em times. A utilização das recentes teorias sobre 
otimização de projetos, como o Design for Six Sigma e a 
Gestão por Parâmetros Críticos (discutidos na revisão), não 
foi mencionada, um indício de que tais tipos de ação ainda 
não são diretamente relacionados com a validação na visão 
dos profissionais. A relação 
entre otimização do projeto e 
validação era pouco explorada, 
na época do estudo.
A escassez de soluções para 
apoiar o projeto e validação de 
meios de produção, identifi ca-
da na revisão bibliográfi ca, foi 
observada também na prática. 
Quando os profi ssionais buscaram soluções para as opor-
tunidades de melhoria, não encontraram muitas opções de 
caráter preventivo. Indicando, portanto, uma lacuna de mé-
todos e técnicas na área, questionada pelos profi ssionais. 
7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O artigo aponta vários aspectos problemáticos em relação 
às atividades de projeto do processo de fabricação no PDP 
de uma empresa de alto volume. As soluções propostas na 
literatura não parecem sufi cientes. Basta verifi car que, no 
caso estudado, foram identifi cadas várias oportunidades de 
melhoria e poucas ferramentas capazes de solucioná-las. 
Outro aspecto é que as soluções identifi cadas são forte-
mente voltadas para o controle, ações, portanto, “reativas”. O 
caso acompanha, portanto, a limitação encontrada nos livros 
clássicos, que não se aprofundam no detalhamento dos pro-
cessos de fabricação do PDP, apesar de citarem a importância 
desta etapa. Não foi possível identifi car práticas mais atuais 
de otimização do projeto, tais como o Design for Six Sigma 
(DFSS), Projeto para a Manufatura e Montagem (DFSS) e a 
Gestão de Parâmetros Críticos (CPM).
O discurso encontrado na empresa é coerente com a 
fi losofi a dessas novas ferramentas (otimizar os projetos), 
mas no momento de defi nir ações práticas os profi ssionais 
encontraram difi culdades em estabelecer soluções concre-
tas, capazes de viabilizar essa meta. Trata-se do mesmo viés 
encontrado na literatura. Os trabalhos citam a importância, 
mas não detalham ferramentas ou soluções capazes de apoiar 
o projeto dos meios de produção. 
O caso demonstra ainda que o estabelecimento de cri-
térios para a validação é outro aspecto a ser revisto. Apesar 
do nível elevado de formalização e documentação, ainda há 
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